UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

curso de
CrgB X ENGENHARACIVIL

* UFPel

CAVITACAO

Prof. Hugo Alexandre Soares Guedes
E-mail: hugo.guedes@ufpel.edu.br
Website: wp.ufpel.edu.br/hugoguedes/




\\7 =
/

~ CAVITACAO: ALTURA DE INSTALACAO DAS BOMBAS

® Fendmeno observavel somente em liquidos, nao ocorrendo
sob quaisquer condicoes normais em solidos ou gases.
® Comparacao ebulicao x cavitacao
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® Pressao de vaporizacaoda |- . +—PONTO CRITICO

agua, a uma dada temperatura,
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nas fases liquida e vapor. T , |
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OCORRENCIA DA CAVITACAO

» Caso a pressao absoluta na entrada da bomba seja menor
ou igual a pressao de vapor do liquido, na temperatura
em gue este se encontra, pode-se ter os seguintes efeitos:

* Formacao de bolha de vapor capaz de interromper o
escoamento.

* Implosao das bolhas de vapor (colapso das bolhas),
responsavel pelos dois distintos efeitos da cavitacao
(efeitos quimico e mecanico).



— parede da carcaga
~ parede do rotor .
— Pe > pi, a bolha vai condensar-sg,

OCORRENCIA DA
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— com a condensagdo das bolhas, a 4gua
circundante acelera-se no sentido cen-
tripeto.

— condensada a bolha, as partfculas ace-
leradas cortam umas o fluxo das outras

(GOLPE DE ARIETE).

— com o golpe de arfete, surge uma onda
de sobrepressdo que se propaga em sen-
tido contrério e que golpeia com violén-
cia as paredes mais préximas do rotor e
carcaga, danificando-as.
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» Sempre que a pressao em algum ponto de uma bomba
ou turbina atinge o limite critico (pressao de vapor), as
condicoes de funcionamento tornam-se precarias e as
maquinas comecam a vibrar.

» Os efeitos da cavitacao transmitem-se para as estruturas
proximas, reduzindo o rendimento e podendo causar
sérios danos materias as instalacoes.

» A cavitacao continua causa degradacao de particulas do
metal.



Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)
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ALTURA MAXIMA DE SUCCAO DAS BOMBAS

» Pressao absoluta do liquido na entrada da bomba deve ser
superior a pressao de vapor, a temperatura de escoamento do
liquido.

» Altura de succao maxima teorica = 10,33 m.c.a.

* Patm =1 atm = 10,33 m.c.a. (nivel do mar)
* p,® = 0 (vacuo perfeito)
* v (42C) = 1000 kgf/m3

» Altura de succao maxima pratica =5 m.c.a.
* Patm< 1 atm

* 2P,
e T>4°C



ALTURA MAXIMA DE SUCCAO DAS BOMBAS

Tabela 11.1 — Alturas maximas de succao*

Altitude Pressao atmosférica Limite pratico
m meca de succao, m

0 10,33 7,60
300 10,00 7,40
600 9,64 7,10
900 9,30 6,80

1200 8,96 6,50
1500 8,62 6,25
1 800 8,27 6,00
2 100 8,00 5,70
2 400 .75 5,50
2 700 7.0 5,40
3 000 7,24 5,20

*Importante: A altura de succao admissivel para um determinado tipo de bomba
depende de outras condi¢cdes, devendo ser verificada em cada caso

Fonte: Manual de Hidraulica, Azevedo Netto, 2010.
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" NPSH DISPONIVEL NA INSTALAGAO E NPSH
REQUERIDO PELA BOMBA

» NPSH - Net Positive Suction Head:

» Energia disponivel na succao, ou seja, carga positiva e efetiva
na sucgao.

» APLS - Altura Positiva Liquida de Succao
Altura de Succao Absoluta
Altura que Limita o Desnivel de Succao da Bomba

» NPSH requerido: caracteristica hidraulica da bomba, fornecida pelo
fabricante.

» NPSH disponivel: caracteristica das instalacdes de succao, que se
pode calcular.



CAVITACAO X NPSH
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Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



CAVITACAO X NPSH

Pressao de vapor da agua em
funcao da temperatura

T(°C) | Pviy(m H0)| Observacées Pressao atmosferica em

0 0,062 fungdo da altitude

Patm/
0,072 ! Observacdes

0.083 (m HyO)

0,095 10,33

0,109 9,96

0,125 9,59

= h = altitude
0174 T = temperatura 922

hy = : Patm/y = altura de
0238 Pvly = altura 8 88

equivalentede , coluna de agua
0323 d 8 54

coluna de agua , equivalente a
0,433 8,20 pressao

0752 7,89 atmosférica

1,258 7,98

2.031 7,31

4,827 7,03

10,332

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



CAVITACAO X NPSF

» Condicao para funcionamento da bomba sem cavitacao

NPSH, > NPSH,

* Na pratica: Folga minima: 0,5 m ou 20% (melhor acima 1,5 m ou 35%)

Calculado

Catalogo da
bomba
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Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)




//I\/IEDIDAS DESTINADAS A MINIMIZAR O

APARECIMENTO DE CAVITACAO

» Trabalhar sempre com liquidos frios (<T = <p,).

» Tornar a linha de succao a mais curta e reta possivel, para
diminuir a perda de carga.

» Selecionar o diametro da tubulacao de succao de modo que a
velocidade n3do ultrapasse 2 m/s.

» Usar reducao excéntrica na entrada da bomba para evitar a
formacao de bolsas de ar.

» Instalar a valvula de pé de forma a evitar a succao de ar.

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)



